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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Vorrichtungzum UberwachenoderzumBeeinflussen der Bewegungeines Fahrzeugs auf einem 
Weg 

@ Ein Verfahren zum Uberwachen bzw. Beeinflussen der 
Bewegung eines Fahrzeugs auf einem Weg ermittelt ei- 
nen Sollweg und eine Istbewegung des Fahrzeugs, fuhrt 
eine vergleichende Betrachtung des Sollweges und der 
Istbewegung durch, und ubermittelt auf haptischem 
Wege eine Informationsgrofce nach MaRgabe des Ergeb- 
nisses der vergleichenden Betrachtung an den Fahrer des 
Fahrzeugs durch Oder steuert mindestens eine Radbrem- 
se nach MaSgabe des Ergebnisses der vergleichenden 
Betrachung an. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Uberwachen oder zum Beeinflussen der Bewegung ei- 
nes Fahrzeugs auf einem Weg. 5 

Der Fahrer steuert die Bewegung eines Fahrzeugs geniaB 
einem einzuhaltenden Weg. Dieses geschieht hauptsachlich 
iiber die Lenkung des Fahrzeugs. 1st der Fahrer unaufmerk- 
sam, kann das Fahrzeug vom Weg abweichen. Um diesem 
entgegenzuwirken, sind verschiedene, sogenannte "Lane- 10 
Kccping-Systcmc" bckannt, die dirckt in die T^nkung cincs 
Fahrzeugs eingreifen. Dabei wird z. B. das Gehause des 
Lenkgetriebes verschoben (Deutsche Gesellschaft fur Luft 
und Raumfahrt) oder ein Zusatzlenkmoment Uber einen 
Elektroraotor auf die Lenkung ausgeubt (Bayerische Moto- 15 
renwerke). Diese Sysleme haben jedoch den Nachleil, da6 
die Lenkung nicht mehr so reagiert, wie der Fahrer es ge- 
wohnt ist oder es mochte. Dadurch kann der Fahrer das 
Fahrzeug nicht mehr vollstandig beherrschen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und 20 
eine Vorrichtung zum Uberwachen oder Beeinflussen der 
Bewegung cincs Fahrzeugs auf cincm Weg anzugeben, die 
nicht in die Lenkung des Fahrzeugs eingreift, wobei der 
Fahrer die vollstandige Kontrolle uber das Fahrzeug behalt. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangi- 25 
gen Anspriiche gelost. Abhangige Anspriiche sind auf be- 
vorzugte Ausluhrungsforinen der Erfindung gerichtel. 

Das Verfahren zum Oberwachen oder Beeinflussen der 
Bewegung eines Fahrzeugs auf einem Weg beinhaltet zu- 
nachst die Ermittlung eines Sollweges, dem das Fahrzeug 30 
folgen soli. Dieses kann uber geeignete optische Sensoren 
crfolgcn, wic z. B. In frarot- Sensoren oder cine Vidco-Ka- 
mcra, die z. B. die Fahrbahnlinicn oder cin vorausfahrendes 
Fahrzeug erfassen und entsprechende Signale z. B. an eine 
Bildverarbeitung weitergeben, die daraus den Sollweg, wie 35 
z. B. die Ortskoordinaten in bezug auf die Fahrzeugkoordi- 
naten, ermittelL Dabei kann der Sollweg ein Ortspunkt, eine 
Punktfolge, ein Vektor oder eine Trajektorie sein. 

Des weiteren wird die Istbewegung des Fahrzeugs ermit- 
telt. Dieses kann z. B, den Lenkwinkel, die Giergeschwin- 40 
digkeit oder die Querbeschleunigung, d. h. die jeweiligen 
Komponenten um die Hochachse des Fahrzeugs, oder auch 
entsprechende Komponenten in Fahrzeuglangsrichtung be- 
treffen. Somit kann die Istbewegung von mehreren Parame- 
tern abhangig sein bzw. mehrere Komponenten aufweisen. 45 
Die zum Ermitteln der Istbewegung benotigte Sensorik kann 
von einer bekannten ESP-Sensorik (elektronisches Stabili- 
tatsprogramin) bereitgestelll werden. 

Danach erfolgl eine vergleichende BeLrachlung des Soll- 
weges und der Istbewegung, die vorzugsweise auf zwei We- 50 
gen durchgefuhrt werden kann: Zum einen kann aus dem 
Sollweg eine Sollbewegung ermittelt werden, die das Fahr- 
zeug durchfuhren soil, um den Sollweg einzuhalten. Danach 
kann cin Vcrglcich zwischen der Sollbewegung und der Ist- 
bewegung durchgefuhrt werden, was als Ergebnis einen Be- 55 
wegungsunterschied liefert. Eine andere Moglichkeit be- 
steht darin, aus der Istbewegung einen "Istweg" zu extrapo- 
lieren, dem das Fahrzeug aufgrund der Istbewegung folgen 
wiirde. Danach kann ein Vergleich zwischen dem Sollweg 
und diesem Istweg durchgefuhrt werden, was als Ergebnis 60 
einen Wegunterschied liefert 

ErfindungsgemaB werden zwei Moglichkeiten angege- 
ben, das Ergebnis der vergleichenden Betrachtung zu ver- 
wenden: 

Beim t Jberwachen der Bewegung eines Fahrzeugs wird eine 65 
InformationsgroBe nach MaBgabe des Unterschiedes (Er- 
gebnisses) ermittelt und diese dem Fahrer des Fahrzeugs auf 
haptischem Wege Uberrnittelt. Dieses erfolgt vorzugsweise 



267 A 1 

2 

iiber das Lenkrad des Fahrzeugs und spricht somit die im 
allgemeinen sehr empfindsamen Hande des Fahrers an. Da- 
bei kann die InformationsgroBe einen Richtungsvorschlag 
zur Lenkung des Fahrzeugs geben, damit der Fahrer einen 
Hinweis zur Lenkung des Fahrzeugs zum Sollweg hin er- 
halt. AuBerdem kann die InformationsgroBe einen Vor- 
schlag fur die Starke, d. h. die Geschwindigkeit des Lenkens 
geben. So muB der Fahrer z. B. um so starker (schneller) ge- 
genlenken, je mehr das Fahrzeug vom Sollweg abkommt. Es 
ist auch zu beachten, daB der ermittelte Sollweg nicht. immer 
der ideal c Weg oder der Weg ist, dem der Fahrer folgen 
mochte. Es bieibt daher dem Fahrer uberlassen, die ihm 
uberrnittelte Information zu nutzen, um das Fahrzeug auf 
den Sollweg zu fiihren oder das Fahrzeug auf einen anderen 
von ihm gewiinschten Weg zu lenken. 

Im Falle der Beeinflussung der Bewegung eines Fahr- 
zeugs wird nach MaBgabe des Unterschieds mindestens eine 
Radbremse angesteuert Dieses ist vorzugsweise eine Rad- 
bremse an der Vorderachse des Fahrzeugs, da dort der Anteil 
an der gesarnten Bremsung des Fahrzeugs bei ca. 70 bis 80 
% liegt. Vorzugsweise wird der Bremsdruck an der Rad- 
brcmsc angchoben, um das Fahrzeug in cine andere Rich- 
tung, z. B. zum Sollweg hin zu lenken. Wird das Fahrzeug 
bereits abgebremst, so kann auch an einer Radbremse der 
Bremsdruck angehoben und an der anderen Radbremse der- 
selben Achse der Bremsdruck abgesenkt werden. Vorzugs- 
weise erfolgt das Absenken und gleichzeilige Anheben des 
Bremsdruckes derart, daB das Fahrzeug nicht weniger als 
zuvor abgebremst wird. 

Die Bremsdruckerhohung kann dabei weniger als 30 bar 
betragen und die Geschwindigkeit der Bremsdruckerhohung 
(Brcmsdruckgradicnt) kann im Bcrcich von 1 0 bis 20 bar/s 
licgen. Dieses bewirkt, daB der Fahrer nur cin lcichtcs Aus- 
lenken des Fahrzeugs verspurt, das Fahrzeug aber nicht 
stark von seinem derzeitigen Weg abweicht. Dadurch wird 
dem Fahrer lediglich rnitgeteilt, daB er den ermittelten Soll- 
weg verlaBt. Der Fahrer kann jedoch weiterhin das Fahrzeug 
vollstandig kontrollieren und weiterhin seinem Wunsch ent- 
sprechend das Fahrzeug lenken. 

Ist der Fahrer abgelenkt und verlaBt deshalb den Sollweg, 
so kann es zweckmaBig sein, ihn zu alarmieren. Dieses kann 
durch ein ruckartiges Bremsen geschehen, was durch einen 
Bremsdruckgradienten erreicht werden kann, der groBer als 
100 bar/s ist. Dadurch wird das Fahrzeug kurzzeitig krafti- 
ger abgebremst, was fur den Fahrer unangenehm ist, so daB 
er "aufwacht" und seine Aufmerksamkeit wieder dem Fahr- 
vorgang widmet. 

Verschiedene Ausriihrungsfomien der Erfindung werden 
nun anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiele naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform der Vorrichtung zum Uberwachen der Bewe- 
gung eines Fahrzeugs, 

Fig. 2 cin Blockschaltbild cincr erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform der Vorrichtung zum Beeinflussen der Bewe- 
gung eines Fahrzeugs, 

Fig. 3 eine am Lenkrad angebrachte, erfindungsgemaBe 
Ausfuhrungsform einer Ubermittlungseinrichtung, 

Fig. 4a und 4b jeweils ein FluBdiagranun einer erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsform des Verfahrens zum Ober- 
wachen bzw. Beeinflussen der Bewegung eines Fahrzeugs, 

Fig. 5 ein beispielhaftes FluBdiagramm zur Ermittlung 
der InformationsgroBe und 

Fig. 6 ein beispielhaftes FluBdiagramm zur Ansteuerung 
einer Radbremse. 

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsform der Vorrichtung zum Uberwachen der Be- 
wegung eines Fahrzeugs auf einem Weg gezeigt. In einer 
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Sollwegermittlungseinrichtung 10 wird ein Sollweg ermit- 
telt, dem das Fahrzeug folgen soil. Die Sollwegermittlungs- 
einrichtung 10 kann wie oben beschrieben einen optischen 
Sensor und eine damit verbundene Auswerteeinrichtung zur 
Auswertung einer oder mehrerer Sensorsignale aufweisen. 5 

In einer Istbewegungsermitdungseinrichtung 11 wird die 
Istbewegung des Fahrzeugs ermittelt Dieses kann uber ei- 
nen oder mehrere Radsensoren und/oder einen Lenkwinkel- 
sensor und/oder einen Beschleunigungssensor und/oder ei- 
nen Gierratensensor geschehen. Rs konnen aber auch andere 10 
Komponcntcn andcrcr Richtungcn bcrucksicht.igr. wcrdcn. 

Die Ausgange der Sollwegermittlungseinrichtung 10 und 
der Istbewegungsermittlungseinrichtung 11 sind mil den 
Eingangen einer Vergleichseinrichtung 12 verbunden. Diese 
fuhrt eine vergleichende Betrachtung des in der Sollweger- 15 
mitdungseinrichtung 10 enniUellen Sollweges und der in 
der Istbewegungsermittlungseinrichtung 11 ermittelten Ist- 
bewegung durch. Damit ein direkter Vergieich moglich ist, 
wird in dieser Ausfiihrungsform zunachst in einer Sollbewe- 
gungsennittlungseinrichtung 13, die mit der Sollwegermitt- 20 
lungseinrichtung 10 verbunden ist, aus dem Sollweg die 
Sollbewegung ermittelt. Danach wird der Bcwcgungsuntcr- 
schied zwischen der Sollbewegung und der Istbewegung in 
einer Bewegungsunterschiedermittlungseinrichtung 14 er- 
mittelt. Dieser Bewegungsunterschied dient als Eingangs- 25 
groBe fur eine Informationsermitdungseinrichtung 15, die 
daraus eine InfonuadonsgroBe ermittelt, die wiederum uber 
eine t)bermitdungseinrichtung 16 an den Fahrer ubermittelt 
wird. Die InformationsgroBe kann sich dabei wie oben be- 
schrieben auf eine Richtung zur Lenkung des Fahrzeugs 30 
zum Sollweg hin und auf die Starke der Lenkung beziehen. 

Tn Fig. 2 ist ein Blockschaltbild cincr erfindungsgemaBen 
Ausruhrungsform der Vorrichtung zum Bccinfl usscn der Bc- 
wegung eines Fahrzeugs auf einem Weg dargestellt. Die 
Soilwegermitdungseinrichtung 10, die Istbewegungsermitt- 35 
lungseinrichtung 11 und die Vergleichseinrichtung 1, 2 sind 
dieselben wie in Fig. 1 und werden daher nicht noch einmal 
beschrieben. Die Vergleichseinrichtung 12 weist in dieser 
Ausruhrungsform eine Extrapolationseinrichtung 23 auf, 
deren Eingang mit dem Ausgang der Istbewegungsermitt- 40 
lungseinrichtung 11 verbunden ist. Die Extrapolationsein- 
richtung 23 extrapoliert aus der in der Istbewegungsermitt- 
lungseinrichtung II ermittelten Istbewegung einen exrrapo- 
lierten Istweg, auf dem sich das Fahrzeug aufgrund der Ist- 
bewegung bewegen wiirde, wenn die ermittelte Istbewe- 45 
gung beibehalten wird Danach erfolgt in einer Wegunter- 
schiedermitdungseinrichtung 24 die Bestimmung des Weg- 
unterschiedes zwischen dem Istweg und dem Sollweg. Das 
Ergebnis der WegunlerschiedennilQung wird einer Rad- 
bremsenansteuereinrichtung zugefuhrt, die daraufhin eine 50 
oder mehrere Radbremsen ansteuert. 

Die jeweihgen Ein- und Ausgange der Einrichtungen in 
den Fig. 1 und 2 konnen dabei aus mehreren "Einzelleitun- 
gen" bestchen, die zur Vcrcinfachung in den Figurcn als cine 
einzelne "Leitung" eingezeichnet sind. Die Vergleichsein- 55 
richtung 12 kann fur beide erfindungsgemaBe Vorrichtungen 
wie in Fig. 1 oder auch wie in Fig. 2 beschrieben aufgebaut 
sein. Andere Ausfiihrungsformen der Vergleichseinrichtung 
12, die eine vergleichende Betrachtung ernioglichen, sind 
jedoch auch denkbar. Die Informationsermitdungseinrich- 60 
tung 15 und die Radbremsenansteuereinrichtung 25 sind 
dann entsprechend zum Empfang und zur Verarbeitung der 
Vergleichsergebnissignale ausgelegt. 

Vorzugsweise ist. die Ubermittlungseinrichtung 16 am 
Lenkrad 30 des Fahrzeugs angeordnet. Ein Beispiel hierfur 65 
zeigt Fig. 3. Hierbei ist die Ubermitdungseinrichtung 16 um 
den auBeren Ring des Lenkrads 30 angeordnet. Die Uber- 
mittlungseinrichtung 16 kann eine piezoelektrische Folie 
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aufweisen, die dann entsprechend um das Lenkrad gewik- 
kelt ist, oder auch ein elektrorheologisches Fluid, wie z. B. 
ein Gel, das seine Dichte in Abhangigkeit von einer ange- 
legten Spannungsanderung andert Die Ubermitdung der In- 
formationsgroBe kann z. B. uber eine sich in einer Richtung 
fortpflanzende Welle erfolgen. Dieses ist in der Fig. 3 durch 
die Wellenform der Ubermittlungseinrichtung 16 angedeu- 
tet. Die Welle bewegt sich dort in Umfangsrichtung des 
Lenkrads, z. B. in Pfeilrichtung. Dadurch kann dem Fahrer 
z. B. mitgeteilt werden, daB er das Fahrzeug weiter nach 
rcchts lenken solltc. Fur cine Txnkung nach links wiirde sich 
die Welle dann entsprechend entgegen dem Uhrzeigersinn 
fortpflanzen. Durch die Amplitude und/oder der Frequenz 
der Wellenbewegung kann dem Fahrer mitgeteilt werden, 
wie schnell er die Lenkbewegung ausfiihren soli; z. B. kann 
eine groBere Amplitude und/oder Frequenz eine groBere 
Lenkgeschwindigkeit bedeuten. Der Fahrer umgreift das 
Lenkrad und damit auch die Utermitdungseinrichtung 16 
und kann damit die Wellenbewegung fuhlen. 

Bei einer piezoelektrischen Folie oder einem elektrorheo- 
logischen Fluid (elektrisches Medium) wird die Informati- 
onsgroBe, die somit mehrere Informadoncn bcinhaltcn kann 
(z. B. Amplitude, Frequenz, Richtung) als elektrische GroBe 
an die Ubermitdungseinrichtung 16 weitergegeben. Dabei 
werden z. B. Uber die gesamte Ubermitdungseinrichtung 
verteilt Spannungen angelegt, die sich in Abhangigkeit von 
der InformationsgroBe zeidich andem, wodurch eine zeiili- 
che Anderung der Dichte des elektrischen Mediums erzielt 
wird. Dadurch dehnt es sich aus oder zieht sich zusammen 
und fuhrt somit eine Wellenbewegung aus. 

Die Ubermitdungseinrichtung 16 kann auch einen 
Schlauch aufweisen, der z. B. rait Luft gcfullt ist und bei 
dem die Luft untcrschicdlichcn Drtickcn ausgesctzt wird, 
wodurch ebenfalls eine Wellenbewegung erzeugt werden 
kann. Andere Medien, uber die auf mechanischem Wege 
dem Fahrer eine Lenkrichtung und Lenkstarke angezeigt 
werden, sind ebenfalls moglich. 

In Fig. 4a ist ein FluBdiagramm einer erfindungsgemaBen 
Ausruhrungsform des Verf ahrens zur Oberwachung der Be- 
wegung eines Fahrzeugs auf einem Weg dargestellt, Nach 
dem Start wird zunachst im Schritt 40 der Sollweg ermittelt. 
Danach wird im Schritt 41 die Istbewegung ermittelt. Im 
Schritt 42 wird aus dem Sollweg die Sollbewegung ermit- 
telt. Danach erfolgt im Schritt 43 die Ermitdung des Bewe- 
gungsunterschiedes zwischen der Ist- und der Sollbewe- 
gung. Im Schritt 44 wird entsprechend dem in Schritt 43 er- 
mittelten Unterschied die InformationsgroBe ermittelt, die 
dann im Schritt 45 an den Fahrer haptisch ubermillell wird. 

In Fig. 4b ist ein FluBdiagramm einer erfindungsgemaBen 
Ausruhrungsform des Verfahrens zur Beeinrlussung der Be- 
wegung eines Fahrzeugs auf einem Weg dargestellt. Nach 
dem Start werden dort ebenfalls zunachst die Schritte 40 und 
41 durchgefuhrt Danach wird aus der Istbewegung der Ist- 
weg extrapoliert Dieser wird im Schritt 47 mit dem Sollweg 
verglichen und der sich daraus ergebende Unterschied im 
Schritt 48 zur Ansteuerung einer Radbremse verwendet. 

In Fig. 5 ist der Schritt 44 zur Ermitdung der Informati- 
onsgroBe der Fig. 4a detaillierter aufgefiihrt. Vom Schritt 43 
kommend wird zunachst im Schritt 50 abgefragt, ob der Un- 
terschied zwischen der Ist- und der Sollbewegung groBer als 
ein erster Schwellwert Si ist Wird diese Frage bejaht, wird 
im Schritt 51 die Wellenrichtung nach rechts gesetzt Da- 
nach wird zum Schritt 54 ubergegangen. Wird die Abfrage 
im Schritt 50 verneint, wird im Schritt 52 abgefragt, ob der 
Unterschied kleiner als ein zweiter Schwellwert S2 ist. Wird 
die Abfrage verneint, ist das Verfahren beendet. Wird die 
Abfrage im Schritt 52 bejaht, wird im Schritt 53 die Wellen- 
richtung nach links gesetzt Danach wird im Schritt 54 die 
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Frequenz und Amplitude gemaB dem Betrag des IJnter- 
schiedes bestimmt. Danach wird das Verfahren im Schritt 45 
der Fig. 4a fortgesetzt. 

In Fig. 6 ist der Schritt 48 zur Ansteuerung der Rad- 
bremse aus Fig. 4b detaillierter erlautert. Vom Schritt 47 5 
konimend wird zunachst im Schritt 60 abgefragt, ob der Un- 
terschied groBer als ein dritter Schwellwert 53 ist. Wird 
diese Frage bejaht, wird im Schritt 61 der Bremsdruck fur 
das rechte Vorderrad erhoht. Danach wird im Schritt 64 fort- 
gefahren. Wird die Abfrage im Schritt. 60 vemeint, wird im 10 
Schritt 62 abgefragt, ob der Wegunterschied klcincr als cin 
vierter Schwellwert S4 ist Wird diese Abfrage verneint, ist 
das Verfahren beendeL 

Wird die Abfrage jedoch bejaht, wird im Schritt 63 der 
Bremsdruck fur das linke Vorderrad erhoht. AnschiieBend 15 
wird im SchriLL 64 die Bremsdruckhohe enlsprechend dem 
Betrag des Unterschiedes des Vergleiches gesetzt. Danach 
ist das Verfahren beendet. 

In den Fig. 5 und 6 wird jeweils ein Unterschied abge- 
fragt. Dieser Unterschied kann sowohl der Bewegungsun- 20 
terschied als auch der Wegunterschied sein. Dementspre- 
chend sind dann auch die SchwcUwcrtc Si bis S 4 zu wahlcn. 
Die Schwellwerte sollten vorzugsweise auch in Abhangig- 
keit von der erlaubten Abweichung zwischen z. B. Istbewe- 
gung und Sollbewegung gewahlt werden. So kann z. B. eine 25 
geringe Abweichung noch erlaubt sein, die dann z. B. kei- 
nen BremseneingrilT erf order!. 

Die Schritte 51 und 53 der Fig. 5 sind so zu verstehen, daB 
nicht direkt eine Welle in Bewegung gesetzt wird, sondern 
zunachst nur die Richtung festgelegt wird und diese dement- 30 
sprechend im Schritt 54 zusammen mit der Frequenz und 
der Amplitude als Information sgroBc an den Schritt 45 wci- 
tcrgcgcbcn werden. Erst dort crfolgt die Umsctzung dieser 
Information. 

Die Schritte 61 und 63 der Fig. 6 sind ebenfalls so zu se- 35 
hen, daB zunachst nur festgelegt wird, an welchem Vorder- 
rad der Bremsdruck erhoht wird. Erst im Schritt 64 wird 
dann der Bremsdruck an dem entsprechenden Rad mit der 
ermittelten Bremsdruckhohe zum Bremsen verwendet. 

Die InformationsgroBe kann uber eine oder mehrere 40 
Fuzzy-Funktionen ermittelt werden, und die Radbremse 
kann in Abhangigkeit von einer oder mehreren Fuzzy-Funk- 
tionen angesteuert werden. Hierbei soil der Begriff "Fuzzy- 
Funktion" sowohl eine Fuzzyfizierung als auch eine Defuz- 
zyfizierung meinen. Eine Fuzzy-Steuerung erscheint sinn- 45 
voll, da z. B. die Ermittlung der Sollbewegung aus dem 
Sollweg zu vielen Ergebnissen fiihren kann, da viele Mog- 
lichkeiten beslehen, das Fahrzeug auf dem Sollweg zu be- 
wegen. So kann z. B. der Sollweg mil unterschiedlicher Ge- 
schwindigkeit abgefahren werden. Diese Entscheidung trifft 50 
normalerweise der Fahrer, der z. B. die Geschwindigkeit nur 
ungenau bestimmen kann. In der Sollbewegungsermitt- 
lungseinrichtung 13 kann daher z. B. versucht werden, die 
moglichcn Aktivitatcn cincs Fahrcrs abzubildcn, die das 
Fahrzeug auf den Sollweg fuhren. Dafur konnen unscharfe 55 
Mengen bzw. Funkuonen (Fuzzy-Funktionen) vorteilhaft 
gewahlt werden. Genausogut kann die Informationsermitt- 
iungseinrichmng 15 aus dem in der Bewegungsunterschied- 
ermitdungseinrichtung 14 ermittelten Unterschied iiber 
Fuzzy-Funktionen eine InformationsgroBe zur tjbermittiung 60 
an den Fahrer ermitteln. Bei der InformationsgroBe ist z. B. 
die exakte GroBe (Amplitude) nicht von Bedeutung, es 
braucht z. B. nur eine Lenktendenz angezeigt werden, da der 
Fahrer auch nur tendenziell und nicht absolut. fuhlen kann. 

Ebenfalls braucht die Extrapolationseinrichtung 23 den 65 
Istweg nur ungefahr aus der Istbewegung ermitteln, weshalb 
auch hier Fuzzy-Funktionen geeignet sind. Ebenso kann die 
Ansteuerung der Radbremsen in der Radbremsenansteuer- 
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einrichtung 25 tendenziell geschehen, so daB sich auch hier 
eine Ermittlung der Bremsdrucke iiber Fuzzy-Funktionen 
anbietet. 

Die Ermitdung uber Fuzzy-Funktionen stellt jedoch nur 
eine Moglichkeit unter anderen dar. 

Fiir die Ansteuerung einer oder mehrerer Radbremsen ist 
wichtig, daB eine Tendenz weitergegeben wird, die der Fah- 
rer spurt, aber die es ihm erlaubt, das Fahrzeug weiter ent- 
sprechend seinen Wiinschen zu steuern. Dieses schlieBt ein 
"Aurwecken" des Fahrers ein, indem ein Bremsdruck kurz- 
zcitig erhoht wird, so daR der Fahrer cincn Ruck vcrspiirt. 
Auch dieses darf nur so geschehen, daB der Fahrer nicht er- 
schreckt wird und dadurch, wenn auch nur fur kurze Zeit, 
die Kontrolle uber sein Fahrzeug verliert, 

Palentanspruche 

1. Verfahren zum Uberwachen der Bewegung eines 
Fahrzeugs auf einem Weg mit folgenden Schritten: 

- Ermitteln eines Sollweges, 

- Ermitteln der Istbewegung des Fahrzeugs, 

- Vcrglcichcndc Bctrachtung des Sollweges und 
der Istbewegung und 

- Ubermitteln einer InformationsgroBe nach 
MaBgabe des Ergebnisses der vergleichenden Be- 
trachtung an den Fahrer des Fahrzeugs, wobei das 
tlbennitteln haptisch durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren zum Beeinflussen der Bewegung eines 
Fahrzeugs auf einem Weg mit folgenden Schritten: 

- Ermitteln eines Sollweges, 

- Ermitteln der Istbewegung des Fahrzeugs, 

- Vcrglcichcndc Bctrachtung des Sollweges und 
der Istbewegung und 

Ansteuern mindestens einer Radbremse nach 
MaBgabe des Ergebnisses der vergleichenden Be- 
trachtung. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die ver- 
gleichende Betrachtung folgende Schritte aufweist: 

- Ermitteln einer Sollbewegung fur das Fahrzeug 
nach MaBgabe des Sollweges und 

- Ermitteln eines Bewegung sunterschiedes zwi- 
schen der Sollbewegung und der Istbewegung, 
wobei der Bewegungsun terschied das Ergebnis 
darstellt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die ver- 
gleichende Betrachtung folgende Schritte aufweist: 

- Extrapolieren eines Istweges nach MaBgabe der 
Istbewegung und 

- Ermitteln eines Wegunterschiedes zwischen 
dem Sollweg und dem extrapolierten Istweg, wo- 
bei der Wegunterschied das Ergebnis darstellt. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die InformationsgroBe 
nach Anspruch 1 nach MaBgabe einer Fuzzy-Funktion 
ermittelt wird und die Radbremse nach Anspruch 2 
nach MaBgabe einer Fuzzy-Funktion angesteuert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5 und 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Informa- 
tionsgroBe einen Richtungsvorschlag zur Lenkung des 
Fahrzeugs aufweist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die InformationsgroBe einen Vorschlag fur die 
Lenkgeschwindigkeit des Fahrzeugs aufweist. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7 und 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das f Jber- 
mitteln iiber das Lenkrad des Fahrzeugs erfolgt 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8 und 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das t)ber- 
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mitteln durch eine sich in einer Richtung bewegende 
Welle durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 6 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Richtung der sich bewegenden 
Welle die Richtung zur Lenkung angibt 5 

11. Verfahren nach Anspruch 7 und 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Amplitude und/oder die Fre- 
quenz der Welle die Lenkgeschwindigkeit angibt 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4 und 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB an einer 10 
Radbrcmsc, vorzugswcisc an der Vordcrachsc des 
Fahrzeugs, der Bremsdruck angehoben wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der anderen Radbremse der Achse der 
Bremsdruck abgesenkt wird. 15 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bremsdruckerhohung weniger 
als 30 bar und/oder der Gradient der Bremsdruckerho- 
hung im Bereich von 10-20 bar/s liegt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 3, 4, 12 und 20 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Rad- 
brcmsc zeitweisc mit cincm Brcmsdruckgradicntcn 
von groBer als 100 bar/s angesteuert wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 3, 4, 12 bis 

15 und Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB es 25 
verhindert oder abgebrochen wird, wenn eine Fahrsta- 
bilitatsregelung aklivierl wird. 

17. Vorrichtung zum "Qberwachen derBewegung eines 
Fahrzeugs auf einem Weg, insbesondere zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1, 3 bis 30 
limit: 

- cincr Sollwcgcnrrittlungscinrichtung (10), 

- cincr Istbcwcgungscrmittlungscinrichtung (11), 
einer Vergleichseinrichtung (12), deren Ein- 
gange mit den Ausgangen der SoUwegermitt- 35 
lungseinrichtung (10) und der Istbewegungser- 
mittlungseinrichtung (11) verbunden sind, 

- einer Informationsermitdungseinrichtung (15), 
deren Eingang mit dem Ausgang der Vergleichs- 
einrichtung (12) verbunden ist, und 40 

- einer haptischen Ubermittlungseinrichtung 
(16), deren Eingang mit dem Ausgang der Infor- 
marionsermittlungseinrichtung (15) verbunden 
ist. 

18. Vorrichtung zum Beeinflussen der Bewegung ei- 45 
nes Fahrzeugs auf einem Weg, insbesondere zur 
Durchfuhrung der Anspriiche 2 bis 5, 12 bis 16 mit: 

- einer SoUwegeniriUlungseinrichlung (10), 

- einer Istbewegungsermitdungseinrichtung (11), 

- einer Vergleichseinrichtung (12), deren Ein- 50 
gange mit den Ausgangen der Sollwegermitt- 
lungseinrichtung (10) und der Istbewegungser- 
mitdungseinrichtung (11) verbunden sind, und 

- cincr Radbrcmscnanstcucrcinrichtung (25), de- 
ren Eingang mit dem Ausgang der Vergleichsein- 55 
richtung (12) verbunden ist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet daB die Vergleichseinrichtung (12) 
eine SoUbewegungsermittlungseinrichtung (13), deren 
Eingang mit dem Ausgang der Sollwegermitdungsein- 60 
richtung (10) verbunden ist, und eine Bewegungsunter- 
schiedermittlungseinrichtung (14), deren Eingange mit 
den Ausgangen der Sollbewegungsermittlungseinrich- 
tung (13) und der Tstbewegungsermitilungseinrichtung 

(11) verbunden sind, aufweist. 65 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vergleichseinrichtung 

(12) eine Extrapoladonseinrichtung (23), deren Ein- 



gang mit dem Ausgang der Istbewegungsermitdungs- 
einrichtung (11) verbunden ist, und eine Wegunter- 
schiedermittlungseinrichtung (24), deren Eingange mit 
den Ausgangen der Extrapoladonseinrichtung (23) und 
der SoUwegermitUungseinrichtung (10) verbunden 
sind, aufweist. 

21. Vorrichtung nach einem der AnsDriiche 17, 19, 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubermittlungsein- 
richtung (16) am Lenkrad (30) des Fahrzeugs angeord- 
net ist. 

22. Vorrichtung nach cincm der Anspriiche 17, 19 bis 
21, dadurch gekennzeichnet daB die Ubermitdungs- 
einrichtung (16) eine piezoelektrische Folie aufweist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17, 19 bis 
21, dadurch gekennzeichnet daB die Uberrnitdungs- 
einrichtung (16) ein eleklrorheologisehes Fluid auf- 
weist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dali die vergleichseinrichtung 
(12) und/oder die Informationsermitdungseinrichtung 
(15) nach Anspruch 17 und/oder die Radbremsenan- 
stcucrcinrichtung (25) nach Anspruch 18 cine Fuzzy- 
Steuereinrichtung aufweist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Soliwegermitdungs- 
einrichtung (10) einen optischen Sensor und eine mit 
diesem verbundene Auswerteeinrichtung aufweist 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Istbewegungsermitt- 
lungseinrichtung (11) einen Radsensor und/oder einen 
Lenkwinkelsensor und/oder einen Beschleunigungs- 
sensor und/oder cincn Gicrrarcnscnsor aufweist 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19916 267A1 
G 05 D 1/02 

19. Oktober 2000 




002 042/378 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19916267A1 
G05D 1/02 

19. Oktober 2000 




002 042/378 



ZEICHNUNGEN SEITE3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19916267A1 
G05D 1/02 

19. Oktober2000 




002 042/378 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19916267A1 
G 05 D 1/02 

19. Oktober2000 



Start 




Soltweg ermitteln 



Istbewegung ermitteln 



Sollbewegung ermitteln 



Unterschied zwischen 
1st- und Sollbewegung 
ermitteln 



InformationsgroDe 
ermitteln 



InformationsgrbQe 
ubermitteln 




Ende 



to 



41 



42 



43 



44 



45 




Sollweg ermitteln ' 






Istbewegung ermitteln " 






Istweg extrapolieren 






Unterschied zwischen ' 
extrapoliertem Istweg 
und Sollweg ermitteln 






Radbremse ansteuern 'j 







40 



41 



46 



47 



48 



r 




Ende 



Fig. 4a 



Fig. 4b 



002 042/378 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 16 267 A 1 
G 05 D 1/02 

19.Oktober2000 



von 43 




51 



Wellenrichtung 
rechts setzen 



Wellenrichtung 
links setzen 



•53 



1 



Frequenz und Amplitude 
gemaB | Unterscnied I 
setzen 



•54 



nach 45 



44 



Fig. 5 



002 042/378 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer. 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19916267A1 
G05D 1/02 

19. Oktober 2000 



von 47 




61 



Bremsdruck on rechtem 
Vorderrod erhbhen 



Bremsdruck an Unkem 
Vorderrod erhdhen 



63 



Bremsdruckhbhe gemdB 
lUnterschied | setzen 



■61, 



i 



nach Ende 



Fig. 6 



002 042/378 



